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ABSTRAKT
Kjo temë shtjellon në mënyrë të përgjithshme materialet polimere si materiale bashkohore me
fushë të gjërë të përdorimit. Materialet polimere janë zhvilluar hovshëm në dekadën e fundit në
vende të ndryshme të botës, duke u përdorur në fusha të ndërtimit, prodhimtarisë serike si dhe në
fushën e mjeksisë. Tema gjithashtu trajton klasifikimin i materialeve polimere, që mund të bëhet
në baza të origjinës së prodhimit, natyrore si mëndafshi apo sintetike, si shtofet e ndryshme për
përforcim. Në mënyrë që materialet polimere ti përdorim në mënyrë të drejtë atëher është e
nevojshme që të studiohen së pari vetitë e tyre qofshin fizike, kimike e sidomos mekanike.
Prandaj tema ka trajtuar ndaras vetitë e materialit me theks të veçant rezistencën në tërheqje të
materialeve polimere apo fibrave të karbonit nga polimeret, pasi është faktor vendimarrës në
përdorimin e materialeve në përforcimin e elementeve strukturore të objekteve. Në mesin e
shumë ndërtesave që janë krijuar ndër vite të ndryshme për shkak të ndërrimit të destinimit apo
edhe për arsye të vlerave të tyre historike, kërkohet perforcimi apo sanimi i tyre. Në mënyrë që të
ilustrohet rëndësia e materialeve polimere, gjegjësisht kontributi i tyre në ndërtesat e
lartpërmendura është marrë si shembull përforcimi i një trau me fibra polimere nga karboni me
ndihmën e udhëzimeve amerikane ACI 440.2R-08 të krijuara nga :American Concrete Institute
(ACI).
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1

HYRJE

Polimeret dhe materialet me bazë polimere përfaqësojnë fushën më të madhe te materialeve që
aplikohet në inxhinieri. Shumë materiale të gjetura në natyrë janë polimere. Në fakt struktura
molekulare bazë e të gjitha bimëve dhe kafshëve është e ngjajshme me një strukturë polimeri
sintetik. Polimeret natyrale përfshijnë: Mëndafshin, dyllin, bitumenin dhe celulozën. Megjithatë,
shumica e polimerve dhe plastikës që përdoren në inxhinieri janë sintetike dhe shpesh herë ato
janë formuluar ose “projektuar“nga kimist apo inxhinier për ti shërbyer një qëllimi specifik.
Inxhinerët nga fusha të ndryshme teknike për nevojat që paraqiten në projekte të ndryshme, vijnë
me ide kreative dhe innovative për sintetizimin e materialeve polimere në produkte të nevojshme
ndërtimore.
Disa nga vetitë e dobishme të polimereve të ndryshme inxhinierike kanë rezistencë të lartë ose
modul të lartë të elasticitetit në raport me peshën (peshë të lehtë por relativisht të ngurtë dhe të
fortë), elasticitet, rezistencë ndaj korrozionit, mungesë të përqueshmërisë (nxehtësisë dhe
elektricitetit), ngjyra, transparenca dhe kosto të ulët. Shumë nga vetitë e dobishme të polimereve
janë në të vërtet unike për shkak të strukturës molekulare zingjirore të gjatë. Në këtë punim
fokusi do të jetë në karekteristikat e përgjithsme, aplikimet në inxhinieri ndërtimore dhe një hyrje
në sjelljen mekanike të elementeve në strukturat e betonit duke përdorur polimere ose produkte
të ndryshme të polimereve.

Në fushën e ndërtimtarisë materialet polimere kanë një gamë të gjërë të përdorimit duke filluar
nga prodhimi i gypave PVC për shtrirjen e rrjetit të kanalzimit, për rritjen e performancës së
dherave, ndarjen e shtresave të tokës në formë të gjeotekstilit, pjesë përbërëse e përzierjes së
betonit në form të fibrave, në përforcimin e elementeve strukturore të një ndërtese, në formë të
gjeleve për mbushjen ose sanimin e plasaritjeve dhe elemteve të tjera në objekte me vlera
historike, si elastomere tek mbështetësit e urave dhe shumë përdorime të tjera.
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2
2.1

SHQYRTIMI I LITERATURËS
Klasifikimi

Klasifikimi i polimereve mund të bëhet në shumë mënyra duke u nisur nga tipologjia e strukturës
molekulare, mënyra e aplikimit, llojet e produkteve në treg dhe të tjera.
Në përgjithësi ekzistojnë tre lloje të klasifikimeve:

2.1.1 Sipas strukturës
- Lineare
- Ciklike
- Degëzuar
- Rrjetore

Figura 1. Pershkrimi (Hayder A.Rasheed 2015)
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2.1.2 Sipas lidhjeve molekulare
- Termoplastike
- Vendosje termike
- Elastomere
-Fibrat (fijet)

Figura 2 Lidhjet molekulare (Hayder A.Rasheed 2015)
2.1.3 Sipas origjinës
- Natyrore
- Sintetike

Figura 3 Sipas origjinës (Hayder A.Rasheed
2015)
Dallimi themelor midis dy apo tre llojeve është në sjelljen e tyre në kushte të ndryshme.
Polimeret variojn nga qelqe të forta, të ngurta dhe të qëndrueshme, në gomë elastomerike e butë
ose fleksibile, ose në lëngje të trasha të varura nga ndryshimet temperaturale.

Polimeret termoplastike janë polimere ose plastika të cilat në temperatura të caktuara shkrihen
dhe gjatë procesit të ftohjes, ngurtësohen. Polimeret termoplastike kanë peshë të madhe
molekulare. Këto polimere mund të jenë amorfe ose kristalore. Materialet kristalore janë me
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densitet më të lart por janë me të brishta më fragjile, ndërsa ato amorfe kanë densitet më të ulët
por janë më duktile.

Figura 4-Struktura (Hayder A.Rasheed 2015)

Ndarja në mes këtyre dy llojeve varet nga shkalla e kristalitetit ose pastërtisë. Shkalla e
kristalitetit është e ulët sipas standardeve për metalet kristalore, si puna e qeramikes dhe
materiale të tjera. Këto polimere rrallë herë janë mbi 50% kristalore. Polimeret kristalore shpesh
janë më të dendura se polimeret amorf për shkak të paketimit më të ngushtë të molekulave të tyre
të gjata zinxhirore dhe, në përgjithësi, vetitë e tyre janë zgjeruar. Një shembull i një polimer
termoplastik kristalor shumë të përdorur është polietileni. LDPE (polietileni me densitet të ulët)
konsiderohet të jetë gjysmë kristalor, ndërsa HDPE (polietileni me densitet të lartë) ose UHDPE
(polietileni me ultra densitet të lartë) konsiderohet të jetë shumë kristalor.
LDPE është një nga plastikat më të përdorura që përbëjnë më shumë se 20% të tregut të
përgjithshëm të polimereve dhe përdoret gjerësisht për kontejnerët e qumështit dhe për
operacionet e tjera të paketimit. HDPE dhe UHDPE përdoren gjerësisht në sistemet e ujit.

Figura 5 Gypa nga HDPE-Polimer
kristalor(Hayder A.Rasheed 2015)

Figura 6 Mbulesa serash-Polimer Amorf
(Hayder A.Rasheed 2015)
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2.2

Karakterisitkat dhe vetitë e materialeve polimere

Shumica e polimereve kanë këto atribute të përgjithshme.
- Polimeret mund të jenë shumë rezistente ndaj kimikateve.
- Polimeret mund të jenë izolues termik dhe elektrik:
.Veshjet termike që shumë skiatorë veshin

janë bërë nga polipropileni dhe fibrat.Në xhaketa

dimri është akrilik dhe poliester.
-Rezistencë në shkallë të konsiderueshme.
- Polimeret mund të përpunohen në mënyra të ndryshme:
Përpunimi prodhon fibra të hollë ose tuba të rënda. Derdhja me injeksion mund të prodhojë pjesë
shumë të ndërlikuara ose panele të mëdha të trupit të makinave. Plastikat mund të formohen në
kallype ose të jenë të përzier me tretës për t'u bërë ngjitëse ose ngjyra. Elastomeret dhe disa
plastika shtrihen dhe janë shumë fleksibile. Polimere të tjera mund të përdoren si mbushës
(shkumë) siq janë polistiren (Styrofoam ™), poliuretani dhe polietileni.
- Polimere janë materiale të kufizuara.Polimeret kanë shumë veti të mbrendshme që mund të
përmirësohen më tej nga një gamë e gjerë e aditivëve për të zgjeruar përdorimin dhe aplikimin e
tyre.
- Polimere mund të bëhen për të imituar pambukun, mëndafshin, dhe fibrat prej leshi.
Në fushën e përdorimit të polimereve në punimet e inxhinierisë ndërtimore, vetitë e mëposhtme
do të jenë objektivi kryesor për aplikim në Struktura të ndryshme:
- Vetitë fizike
- Vetitë termike
- Vetitë mekanike
Strengthening design of reinforced concrete with FRP-Hayder A.Rasheed 2015
2.2.1 Vetitë fizike
Vetitë fizike të polimereve përfshijnë peshën molekulare, densiteti, shkallën e polimerizimit,
kristalitetin e materialit, sjellja e materialit.
Tek kapitulli metodologjijalasim për densitetin Densiteti-Në përgjithsi polimeret janë të përbera
kryesisht nga elementet e lehta, realitivisht me structure molukelare të hapur,dhe kryesisht sillet
në këto vlera:
13

polimetilpenta (830 kg/m3) e deri tek PTFE me një densitet mjaftë të lartë (2150 kg/m3).Nëse do
ta krahasonim me çelikun atëherë mund të themi se përparsi e dukshme nga ky aspekt është në
anen e polimereve.
Dendësia e polimereve në krahasim me materialet e tjera është paraqitur në figurën 7.

Figura 7 Dendësia e polimereve në krahasim me materialet e tjera.
Hayder A.Rasheed 2015
2.2.2 Vetitë termike
Në hapsirën amorfe të polimereve, në temperaturë më të ulët molekulat e polimerit janë në
gjendje të ngrirë, ku molekulat mund të dridhen pak, por nuk janë në gjendje të lëvizin ndjeshëm.
Kjo gjendje është referuar si gjendje kristalore. Në këtë gjendje, polimeri është i brishtë, i fortë
dhe i ngurtë analog ndaj kristalit. Prandaj emërtohet si gjendje kristalore. Gjendja e kristaltë
është e ngjajshme me një lëng shumë të ftohët ku lëvizja molekulare është në gjendje të ngrirë.
-Gjithashtu ështe edhe sjellja ndaj zjarrit për të cilën do të flasim tek kapitulli metodologjija.
Efekti i temperaturës në polimere është paraqitur në figurën 8.
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Figura 8 Vetit termike Hayder A.Rasheed 2015

2.2.3 Vetitë mekanike
Është e rëndësishme që të kemi njohuri për disa veti mekanike themelore të materialit para
aplikimit të tij në çdo fushë, të tilla si sa mund të zgjatet, sa mund të përkulet, sa I fortë apo i
butë është, si sillet në aplikimin e ngarkesës së përsëritur dhe kështu me radhë.
Vetitë e mëposhtme janë të rëndësishme për të analizuar gjithmonë në përzgjedhjen e
materialeve dhe metodologjisë për aplikim në struktura: Rezistenca në tërheqje , Rezistenca në
shtypje, relaksioni i nderjeve, rezisteca ndaj goditjes, jetëgjatësia, fërkimi dhe hargjimi te
materialet polimere.
Më në detaje do të flitet në kapitullin metogologjjia ku do të shjegohen menyra e testimit të
këtyre vetive që është edhe qëllimi ynë kryesor sa i përket kësaj teme.
-Sjellja e materialeve polimere me ngarkesë është paraqitur në figurat 9 dhe 10, të cilat çojnë në
përdorimin e tyre në strukturat e inxhinierisë ndërtimore në përforcim dhe rehabilitimin e
elementeve të strukturave.
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Figura 9 Sjellja e sforcimeve të Polimereve

L.C.Bank-Composites for construction (2006)-

Figura 10 Rezistenca në tërheqje e polimereve

Hayder A.Rasheed 2015
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3

DEFINIMI I PROBLEMIT

-Në këtë material do shqyrtojmë dhe njihemi më afër me strukturën, përdorimin, teknologjinë,
vetitë , përdorimin e materialeve polimere, si dhe do të shqyrtojme ne veqanti përmes tri rasteve
analitike dhe eksperimentale rreth përdorimit të tyre ne inxhinieri ndërtimore , rolin dhe
përparsitë e tyre.
-Në përgjithësi në material do ti shqyrtojme rreagimin e trajeve të përorcuara me material
polimer kompozitë, si në rastet e mbështjelljes me shtresa përforcuese ashtu edhe në rastin e
perorcimit me shufra. Të gjitha trajet do të testohen në përkulje deri në kolapsin e tyre, dhe do të
vlersojme rezultatet e tyre pas përorcimit.
- Si bazë e materialit janë të dhënat kryesore mbi tri materialet më të perdorura në perorcim në
inxhinerin ndërtimore.
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4
4.1

METODOLGJIA
Produktet

- Për të prodhuar një material të përbërë prej materialeve polimere (FRP), është e nevojshme
zgjedhja e dy përbërsëve të lëndëve të para, fibra përforcuese dhe një material lyers polimer. Në
këtë seksion ne shqyrtojmë vetitë kryesore dhe karakteristikat e lëndëve të para të përdorura për
të prodhuar produktet FRP për inxhinieri ndërtimore. Për prodhimin e lëndës së parë I
referohemi literaturës per mbulimin e kësaj lamie (Schëartz, 1997a, b), megjithatë, përmendim se
të gjitha lëndët e para janë prodhuar perms prceseve dhe industrisë të niveleve të larta, pasi
procesi kërkon paisje dhe kontrollë të specializuar. Pasi prodhohen filamentet e fibrave, ato
përpunohen pas një procesi të operacioneve sekondare për prodhimin e produkteve të fibrave të
tilla si: fijet, fletë, pëlhura dhe materialet që mund të përdoren në një proces prodhimi. Në
mënyrë të ngjashme, polimeri i papërpunuar, i cili në përgjithësi quhet polimeri bazë ose gjel i
pastër, shpesh përzihet me gjele të tjera dhe me një shumëllojshmëri aditivëve dhe shtesave të
tjera të procesit për të prodhuar një sistem gjeli (ose përzierje gjeli) për prodhim.

L.C.Bank-Composites for construction (2006)-
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4.2

METODAT E TESTIMIT

4.2.1 Rezistenca në tërheqje
- Aftësia e materialeve që ti rezistojë këputjes është një nga vetitë e rëndësishme që ndikon
drejtëpërsëdrejti në aplikimin e tyre në struktura, .Mënyra e përcaktimit nuk ndryshon shumë nga
mënyra standarte e përcaktimit perm materialet tjera, si p.sh. te çeliku apo edhe druri,meqenëse
ndieshmeria e regjistrimit apo kapaciteti i paisjes duhet të jetë më i vogël.

Figura 11 Përcaktimi eksperimental i reyistencës në tërheqje Hayder A.Rasheed 2015
- Parametër i rëndësishëm që përcjellë rezistencën në tërheqje është edhe rrjedhja, me çrast vie
në shprehje kur deformimet rriten pa rritjen e ngarkesës, që është edhe një karakteristikë e këtyre
materialeve dhe mirret parasysh gjatë projektimit.Në përgjithësi soliditeti në tërheqje është
evident te fibrat, veqanërisht në drejtim të fibrave, ndërsa në drejtimin orthogonal ka rezistencë
të dobët siç prezantohet në vijim,ngjajshëm sikur tek druri.

a).
b).
Figura 12 a). Rezsitencë të madhe dhe b). Rezistence të
vogël në tërheqje
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Tabela 1 Specifikat në drejtim gjatësor dhe orthogonal (Tërthor)

(Hayder A.Rasheed 2015)
4.2.2 Rezistenca në shtypje
Rezistenca në shtypje e materialeve është veti e materialeve që shpreh raportin e forces ortogonal
ndaj sipërfaqes kontaktuese, deri në shkatërrimin e mostrës. Në krahasim me rezistencën në
tërheqje për materialet polimere, mund të themi se nuk është edhe primare, mirpo prapseprapë
duhet të mirret në konsiderim. Mënyra e përcaktimit e rezistencës në shtypje bëhet sipas
standardit ASTM D-695 siq tregohet në figurën më poshtë:

Figura 13 Përcaktimi i rezistencës në shtypje(Hayder
A.Rasheed 2015)
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Tabela 2 Moduli dhe fortësia e materialeve FRP përballë Çelikut
(Hayder A.Rasheed 2015)

4.2.3 Fërkimi dhe harxhimi te materialet polimere
Si dukuri është mjaft variabil për llojet e ndryshme polimere, p.sh CFRP-fibrat e karbonit,ka
koeficient më të vogël të fërkimit (0,03-0,10), në krahasim me gomën që ka koeficient (13).Koeficienti I fërkimit ndikon sidomos në ato konstruksione që I nënshtrohen komunikacionit,
gjegjësisht shpejtësisë. Poashtu rezistenca ndaj harxhimit është komplekse, mirpo është në
relacion të drejtëpërdrejtë me fërkimin dhe reyistencën e materialit. Një varshmëri të tillë të
harxhimit në funksion të faktorëve tjerë janë: Adhezioni, abrazioni, erozioni, korrozioni.

4.2.4 Rezistenca ndaj goditjes
Nderjet e larta përcillen edhe me rrjedhje dhe mund të shkaktojnë këputjen, që paraqet kushtet
ekstreme në raport të ulët me rezistencën ndaj goditjes .Nderjet nga goditja janë mjfatë të larta
dhe të imponushme. Rezistenca ndaj goditjës te materialet polimere mund të vlerësohet me
energjinë e absorbuar gjatë thyerjes në aparaturë të caktuar. Një prezantim I këtij ekzaminimi i
ashtuquajtur Charpy test është dhënë në vijim:
L.C.Bank-Composites for construction (2006)-
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Figura 14 Charpy test- Testimi i rezistencës në goditje -L.C.Bank-Composites for construction
(2006)-

4.2.5 Sjellja ndaj zjarrit
– Nxehtësia në vetvehte prodhon dëme reversibile që shkaktojnë shkëputje në vargun e
molekulave te materialet polimere, e kjo ndodhënë temperatura (200-300 ֯C). Disa nga polimeret
janë më të rezistueshme, mirpo në përgjithësi te polimeret temperaturat e larta rezultojnë me
molekula të vogla, gjegjësisht dëmtime në vetë strukturë. Për përdorim në ndërtimtari materialet
polimere nga ky aspekt duhet të plotësojnë kushtet e parapara me kode të shteteve ku edhe
përdoren si psh: ACI 440_2R-08. Mirpo prapëseprap përdorimi i këtyre materialeve gjenë
zbatueshmërinë nëse në objekte të tilla përdorimsi material kompozite.

L.C.Bank-Composites for construction (2006)-
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5

MATERIALET POLIMERE ME FIJE PËRFOCUESE (FRP)

Densiteti I materialeve kompozite me fibra prej qelqi bazohet në vetë fibrat dhe poliester jo të
njomura apo epoksi EP. Kombinimi I fibraveme rezistencë të lartë, module të lartë me material
polimere me sukses mundë të përdoret edhe për elmente të rëndësishme apo prodhime
ndërtimore. Fibrat janë ato që krijojnë atë pëlhurë me mundësi të pranimit të nderjeve, apo
goditjeve nga ngarkesat e jashtme. Ndërsa sa I përket pikave të dobëta të materialeve tjera siç
janë: çeliku (korozioni) apo betoni (zbrastesirat), me këto material këto vetëm janë tejkaluar. Një
kombinim I tillë shpie në ndërtimin e gypave me dimensione mjaftë të mëdha, gjegjësisht të pa
pranueshme për betonin (nga aspekti I masës).Materialet e polimere janë prodhuar duke përdorur
procese të automatizuara dhe manuale. Mbi 20 metoda të ndryshme janë në praktikë, me dallimet
mes tyre.
-Tek materialet polimere (FRP) kemi tri lloje fibrash kryesore të cilat përdoren në një numër të
madh të produkteve FRP për strukturat në inxhinieri.
(L.C.Bank-Composites for construction2006)

5.1

Fibra qelqi (Glas fibers)

Fibrat e qelqit përdoren në një numër të produkteve të FRP për struktura inxhinierike,nga shufrat
e përforcuara FRP për beton, në forcimin e pëlhurave FRP në formë profili strukturor .Qelqi
është amorf inorganic kryesisht prodhohet në formë fibroze me një numër standartesh të
ndryshme. Dioksid silikati (SiO2) është përbërja e vetme më e madhe në të gjitha formulimet e
qelqit, që përbëjnë 50 deri në 70% nga pesha e xhamit. Një gotë borosilikoati i njohur si E-xhami
(qelqi elektrik) për shkak të rezistencës së tij të lartë elektrike përdoret për të prodhuar shumicën
dërrmuesetë fibrave të qelqit të përdorur në produktet e FRP për inxhinieri strukturore. A-qelqi
(dritare qelqi) dhe C-qelqi (rezistent ndaj korrozionit, gjithashtu I njohur si AR-qelqi ose
alkalinrezistent qelqi) përdoren për të prodhuar produkte të specializuara për përdorim në
struktura inxhinierike.
S-qelqi (qelqi strukturor ose me rezistencë të lartë) përdoret për të prodhuar fibra me
performance të lartë të përdorur kryesisht në industrinë e paisjeve për hapësirë ajrore.
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Figura 15 Prodhim nga fibrat e qelqit. (L.C.Bank-2006)
Diametri i një fije qelqi ose filamenti individual varion nga 3 deri në 24 μm .Diametri I fibrit prej
17-μm –përdoret më se shpeshti për produktet FRP ne inxhineri strukturore. Një fije qelqi ka një
ngjyrë të bardhë të ndritshme dalluese për syrin e njeriut. Zakonisht qelqi konsiderohet të jetë një
material izotropik.Përafërsisht llojet e klasave të perdorura te fibrat e qelqit janë të paraqitura në
tabelën e më poshtme.Tab 1.
Fibrat e qelqit prodhohen në temperaturë të shkrirë prej rreth 1400 ° C .Filamentet individuale
janë prodhuar me një shtresë sipërfaqësore të quajtur sizing që shërben për të mbrojtur filamentet
kur ato formohen në një pako ose një fije floku. (L.C.Bank-Composites for construction2006)
Tabela 3 Klasat e zakonshme të fibrave të qelqit

(L.C.Bank-2006)
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Sot, shumica e fibrave të qelqit në treg mund të merren me Sizing(hapsirë sipërfaqesore) që janë
në përputhje me tre sistemet kryesore rrëshirë termoizoluese të cilat përdoret në inxhinieri
strukturore: epokside, poliester, dhe vinylester. Zakonisht përdoret për të referuar në vetvete
përbërës polimer të përforcuar me fibra qelqi dhe jo vetëm për materialin përbërës të fibrave të
qelqit. Kur i referohet vetëm përforcimit fijor, termi fibër qelqi preferohet.
Fibrat e qelqit janë veçanërisht të ndjeshëm ndaj lagështisë, veçanërisht në prani e kripërave dhe
alkalinitetit të ngritur, dhe duhet të mbrohen mirë nga rrëshirat (lëng i trrashe) sistem i përdorur
në pjesën FRP. Fibrat e qelqit janë gjithashtu të ndjeshëm ndaj këputjes dhe humbasin forcën nën
stres të qëndrueshëm (L.C.Bank-Composites for construction2006).
Kufiri i qëndrueshmëris së fibrave të qelqit është përgjithësisht më i ulët se 60% e fuqisë
përfundimtare.
Fibrat e qelqit janë izolues të shkëlqyeshëm termal dhe elektrik (prandaj, gjenë përdorim të gjërë
në ndërtesa dhe industrin e energjisë elektrike si materiale izoluese)
dhe janë më të lira nga fibrat me performancë të lartë. (L.C.Bank-Composites for
construction2006).
5.2

Fibra karboni (Carbon fibers)

Fibrat e karbonit sot aplikohen në inxhinieri strukturore si fletë dhe pëlhur e forcimit të FRP-së,
në shirita forcues të FRP-së, dhe në trare paranderëse FRP. Fibra e karbonit është një material
organik solid gjysëm-kristalor i përbërë në nivelin atomik të vargjeve planore dy dimensionale të
atomeve të karbonit.
Vargjet planore dy-dimensionale zakonisht njihen si forma grafitike, prandaj fibrat njihen
gjithashtu si fibra grafit (grupi tre-dimensional njihet si forma e diamantit).
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Figura 17 Vargjet planare dy-dimensionale si forma grafite(L.C.Bank-2006)
Fibrat e karbonit kanë diametra nga rreth 5 deri në 10 μm. Fibra e karbonit ka një ngjyrë
karakteristike me qymyr druri. Për shkak të struktures së tyre atomike dy-dimenzionale, fibrat e
karbonit konsiderohen të jenë tërthorazi izotropike, që kanë veti të ndryshme në drejtimin
gjatësor të grupit atomik sesa në drejtimin tërthor. Boshti gjatësor i fibrave është paralel me
planet grafike dhe i jep fibrës fuqi dhe modul gjatësor më të madh. Vetitë e përafërta të klasave
te fibrat të karbonit janë dhënë në Tabelën 2.
Tabela 4 Klasat e zakonshme të fibrave të karbonit

(L.C.Bank-2006)
Fibrat e karbonit prodhohen në temperatura të larta (1200 deri 2400 ° C) prej tre materialeve të
mundshme pararendëse: një pëlhurë e trashë natyrale fibër celuloze tekstile, fibra tekstile
sintetike e poliakrilonitrile (PAN), ose katran (qymyrtar) fibrat e bazuara në katran, të prodhuara
si nënprodukt i përpunimit të naftës kanë përgjithësisht kosto më të ulët se sa fibrat PAN dhe
fibër-pëlhurë prej fije artificiale. Ndërsa trajtimi i rritjes së temperatures së nxehtësis gjatë
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prodhimit të fibrave të karbonit, struktura atomike zhvillohet më shume se fletat planare grafite
duke dhënë fibra më të mëdha dhe modul gjatësor më të madh. Për këtë arsye, fibrat e hershme të
karbonit njiheshin edhe si fibra të grafitit. Ngjashëm me fibrat e qelqit, fibrat e karbonit duhet të
kenë përmasa në përputhje me një sistem rrëshire,kryesisht fibrat e karbonit perdoren me
rreshirat epokside pasi janë të përshtatshëm në mes veti. Në ditët e sotme, fibrat e karbonit janë
duke u përdorur me përzirje rrëshirash prej vinylester -poliestër për profilet FRP dhe shiritat
forcues FRP. Madhësia e fibrave të karbonit për përzirjen me rrëshirat polyester dhe vinylester
nuk janë si zakonisht. (L.C.Bank-Composites for construction2006).

Figura 18 Shirit forcues FRP (L.C.Bank2006)

Figura 19 Shiriti forcues FRP me rrëshirat
polyester dhe vinylester (L.C.Bank-2006)

Fibrat e karbonit janë shumë të qëndrueshme dhe reagojnë shumë mirë ndaj të nxehtit, mjediseve
me lagështi dhe kur i nënshtrohen ngarkesave të lodhjes. Ato nuk thithin lagështi, ato kanë një
koeficient negativ ose shumë të ulët të zgjerimit termik në drejtimin e tyre gjatësor, duke u dhënë
atyre një stabilitet të shkëlqyer dimensional, megjithatë janë termikisht dhe elektrik të
përçueshëm. Kujdes duhet të merret kur ato përdoren në kontakt me materiale metalike, pasi një
qelizë galvanike mund të zhvillohet për shkak të mospërputhjes elektropotenciale mes fibrave të
karbonit dhe materialeve metalike. Disa kërkime kanë sugjeruar se kjo mund të çojë në
degradimin e rrëshirës polimere në përbërjen FRP, veçanërisht në prani të klorideve dhe
korrozionit të materialit metalik. (Alias dhe Brown, 1992;Torres-Acosta, 2002).
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Figura 21 Korodimi I materialit CFRP me
Çelik aramide (L.C.Bank-2006)

5.3

Fibrat aramide (Aramid Fibers)

Fibrat aramide u përdorën për të prodhuar kabllo paranderëse FRP të gjeneratës së parë në vitet
1980 në Evropë dhe Japoni,megjithatë pak prodhues ende prodhojnë fibra aramide për shufra dhe
kabllo FRP. Fibrat aramide shpesh here përdoren edhe për mbushjen apo rehabilitimin e
shtyllave të përforcuara nga FRP me fibra karboni. Fibrat Aramid përbëhen nga zinxhiri
molekularë poliamide aromatike. Ato u zhvilluan dhe u patentuan së pari nga DuPont në vitin
1965 nën emrin tregtarë Kevlar.

Figura 22 Mbështjellja e shufrës FRP me fibra aramide (L.C.Bank2006)
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Një kombinim i çmimit të tyre relativisht i lartë, vështirësi në përpunim, thithje e lartë e
lagështisë (deri në 6% ndaj peshës), temperaturat e ulëta të shkrirjes rreth
425 C , dhe kompaktësi relativisht të dobët kanë bërë ato më pak tërheqëse për aplikimin në
pjesët e FRP në inxhinieri strukturore. Përparësitë e tyre është rezistenca jashtëzakonisht e lartë,
dhe rrjedhimisht ato përdoren në shumë produkte industriale, qoftë në formë pëlhure të zhveshur
ose si përforcime për përbërësit FRP ku kërkohet absorbimi i energjisë, të tilla
si në xhaketa antiplumb (paisje të blinduara të trupit), helmeta.
Ato kanë një ngjyrë të verdhë të dallueshme dhe janë të ngjashme me koston e fibrave të
karbonit. Ashtu si fibrat e karbonit, ato kanë një koeficient të ulët të zgjerimit termik
në drejtimin gjatësor të fibrave.
Ato janë më të lehta nga fibrat me performancë të lartë, me një dendësi prej rreth 1.4 g / cm3
Në varësi të llojit të fibrave aramide, forca elastike gjatësore e fibrave
varion nga 3400 në 4100 MPa dhe moduli elastic varion nga 70 në 125 GPa.
(L.C.Bank-Composites for construction2006).

Figura 24 Jelek antiplumb
(aramid fiber) (L.C.Bank-2006)

Figura 23 Pëlhurë me fibra aramide
(L.C.Bank-2006)
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Figura 25 Kapelë ushtarake e mbështjellë me fibra aramide. (L.C.Bank2006)
5.4

REZINAT

Vlenë të theksohet se për realizimin e materialeve kompozite FRP, nga materialet bazë që u
përmendën më lartë, gjithashtu material kyq janë edhe (lëngjet e trasha) apo Rezinat e ndryshme
me të cilat edhe realizojme materialin FRP me karekteristikat që kërkojme.Të cilat luajnë role
shumë të madhë ne material FRP si: janë izolues të mire në ngrohje dhe ndaj elektricitetit,
gjithashtu me mbushjen e boshllëqeve janë izolator të mire edhe ndaj ujit.Ndërsa aspekte
negative ,j anë te ndjeshme ndaj rrezeve ultravjollcë. (White and Turnbull, 1994).
Do ti përmendim disa rezina:
-Rezinë e pa ngopur poliester (Unsaturated Polyester Resin)
-Rezinë epokside (Epoxy Resins)
-Rezinë vinilester (Vinylester Resins)
-Rezinë fenolike (Phenolic Resins)- më e perdorura ne ndërtimtari (traje, pllaka,shtylla)
-Rezina poliuretane (Polyurethane Resins)

Figura 27 Rezina poliuretane (Polyurethane
Resins) (L.C.Bank-2006)

(L.C.Bank-Composites for construction2006).

Figura 26 Resinë polimere(L.C.Bank-2006)
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6

6.1

TEKNOLOGJIA E PRODHIMIT

Teknika e lyerjes me dorë. (Hand Lay-Up Method)

-Hapat e përpunimit të kësaj metode janë të thjeshta, në një sipëraqe të lire vihet në veper gjeli I
përforcuar me shtresa plastike, pastaj polimeri në formë fijeve vendoset mbi të gjithë sipërfaqen
e gjelit të përforcuar. Mirren materialet polimere termoizoluese të lëngshme dhe përzihen mire
me një mikser pastaj derdhet në sipërfaqen e mbuluar me materialet e mëparshme,duke u
përhapur me një cilinder dore nga një presion i lehtë për të patur një sipëfaqe uniforme dhe për të
larguar ajrin e bllokuar në shtresa. Për tharjen dhe arritjen e fortësis së materialit në temperature
dhome duhet pritur 24 deri në 48 orë. Kjo metodë është e përshtatshme për polimeret me bayë
kompozite.
-Analzsis and desng of FRP reinforced concre te structures-Shamsher Bahadur
Singh-2015

Figura 28 Metoda-( Hand laz-up ) (Shamsher Bahadur Singh2015)
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6.2

Metoda “Poltrusion” (Poltrusion method)

Metoda e poltrusionit është metoda e cila bën prodhimin e materialit të përbërë nga dy apo më
shumë materialeve të tjera polimereme karakteristika të ndryshme.
Si proces ndodh nga tërheqja e litarëve apo fijeve polimere të cilat përdoren për përorcim përmes
dy cilindrave, dhe gjatë tërheqjes kalon në paisjen për lyerjen e saj me material tjetër perforcues
të lëngshëm polimer, gjithashtu me një temperaturë të kontrolluar deri në 150 ֯ celcius e cila
ndihmon në lidhjen në mes tyre deri te produkti final.
-Analzsis and desng of FRP reinforced concrete structures -Shamsher Bahadur
Singh-2015

Figura 29 Metoda poltrusion(Shamsher Bahadur Singh-2015)
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7
7.1

RAST STUDIMI
Rasti 1- Testimi i trajeve të armuara me shufra nga materiali polimer FRP.

Në këtë eksperiment kemi si synim të tregojmë sjelljen e trarëve të betonit ndaj përkuljes të
përorcuar me shufra nga FRP –( fibre-reinforced polymer ) dhe të përorcuar me CFRP-( Carbon
fibre-reinforced polymer.) për nga plasaritjet.
-Testimet u zhvilluan në pesë trarë,nga ta tre prej tyre me dimenzione 180 mm x 250 mm dhe
gjatësi 1900 mm të emëruar CB-1, CB-2 dhe CB-3,ndërsa dz traret tjerë GB-1 dhe GB-2 me
dimenzione 150 mm x 200 mm me gjatësi 1300 mm.
Në trajet CB-1 dhe CB-2 vendosen dy armatura Ø16 mm nga çeliku në zonën e sipërme dhe 2
armatura nga CFRP me të njejtin diametër në zonen e poshtme, gjithashtu edhe tre armatura nga
CFRP me diametër Ø9,5 mm ne zonën e poshtme. Ndërsa për CB-3 kemi në të dy zonat nga dy
shurfra CFRP me diametër 12mm.
Kurse detali i armimit për GB-1 dhe GB-2 është i njejt me dy trajet CB-1 dhe CB-2 vetem se dy
armaturat në zonën e sipërme jan me material GFRP- (Glass fibre-reinforced polymer).
Vetitë e shufrave të përdorura FRP i gjeni në tabelën e mëposhtme.
Tabela 5 Vetitë mekannike të materialeve të përdorura FRP.

M X Pan1, et al (2017)
Pas testimit në këtë seksion, modelet e plasaritjeve të trarëve të betonit të përforcuar CFRP dhe
GFRP nën ngarkesën përfundimtare janë paraqitur në figurën 30. Format e plasaritjeve të trarëve
të betonit të përforcuar me shufra FRP ishin të ngjashme me ato të trarëve RC normale. Siç mund
të shihet në figurën 30, plasaritjet shpërndahen në mënyrë uniforme dhe të dendur. Krahasuar me
trarët e betonit të përforcuar me CFRP, trarët e betonit të përforcuar me GFRP shpërndahen më
shumë në skaje dhe kanë plasaritje më të dendura. Bazuar në analizën statistikore, hapësira e
plasaritjeve të trarëve të betonit të përforcuar me shufra CFRP dhe GFRP ishte 88 mm dhe 75
mm.
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Figura 30 Shpërndarja e plasaritjeve në trajet me CFRP dhe GFRP M X Pan1, et al (2017)
-Specifikimet amerikane ACI 440.1R-03 rekomandojnë formulën e më poshtme për llogaritjen e
gjërësive të plasaritjeve :
Analiza dhe konkluyionet janë të paraqitura në kapitujt më poshtë.
- Study on crack development of concrete beams in bending reinforced with FRP bars sipas M X
Pan1, et al 2017
7.2

Rasti 2- Studimi i sjelljes se dhjetë trajeve te përorcuara me fibra karboni CFRP

-Dhjetë traje betoni të armuara, drejtkëndëshe me dimenzione: gjërësi 120mm, lartësi 245mm
dhe gjatësi totale prej 2800mm gja gjatëyi mes mbajtësve 2400mm, të emruara VA dhe VB,
trarët jan të mbështetur në dy pika dhe të ngarkuar me dz forca siç shihet në figurën e më
poshtme:

Figura 31 Dimenzionet e trarit në shqyrtim ( M. Vieira-a 2016)
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-Të dyja grupet e trajeve janë projektuar që kolapsi te ndodhe ne pjesën e poshtme të perforcuar
pa prishur betonin.Në të dyja grupet perorcimi në zonën e siperme bëhet me dy shufra qeliku
Ø6.3mm, ndërsa për grupin VA përforcimi në zonën e poshtme armimi bëhet me dy shufra
qeliku me diameter Ø12.5mm kurse në grupin VB përforcimi bëhet me 2 shufra me diameter
Ø10.0mm.

Figura 32 Armimi I trajeve( M. Vieira-a 2016)

-Të gjitha trajet janë betonuar të njejtën ditë, vibrimi është bërër me një vibrator me gjilpërë me
diameter 25mm, trarët dhe mostrat janë mirmbajtur në lagështi prej shtatë ditësh

të

mbështiellura me gjeotekstil të lagësht.
Përforcimi i trarëve është përqendruar në pjesën e poshtme me shtresa të CFRP në mes të dy
mbështetësve në drejtim gjatësorë me nga 2 deri ne 5 shtresa të vendosura për shikimin e
rrezultateve.

Figura 33 Përforcimi I traut me shtresa CFRP ( M. Vieira-a 2016)
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Tabela 6 Karakteristikat e betonit, çelikut dhe shtresave të CFRP

( M. Vieira-a 2016)
Pas katërmbëdhjetë ditësh nga data e betonimit trarët u përforcuan sipas procedures :
aplikimi i një shtrese rrëshire i rregullimit të dykomponentëve (në raportin 3.75: 1), aplikimi i
shtresës së parë të rrëshirës epokside ngopëse bikomponente (në raportin 2: 1) dhe aplikimi i
shtresave të fibrave të karbonit të mbushur me rrëshirë saturuese.
Të dhënat e ngarkesës, tendosjes dhe zhvendosjes janë marrë në kohë reale dhe njëkohësisht nga
një sistem i marrjes automatike HBM, Spider 8 model, duke përdorur softuerin Catman Easy.
Trarët u testuan duke përdorur një kornizë të fiksuar në një pllakë reagimi të pozicionuar në të dy
pajisjet mbështetëse. Ngarkesat u aplikuan me anë të kombinimit të përbërë nga një cilindër
hidraulik (aktuator i ngarkesës) dhe një fole hidraulike manuale.
Trarët u nënshtruan një testi të thjeshtë përkuljeje. Në fillim të çdo prove, trarët i ishin nënshtruar
një ngarkese për akomodimin e strukturës, dhe më pas të ngarkuar me ngarkesë në rritje deri në
thyerje me intervale të ngarkesës përafërsisht prej 20 KN, duke monitoruar përhapjen e
plasaritjeve në trarë gjatë testeve.
Tabela 7 tregon vlerat e ngarkesave eksperimentale dhe mënyrat e thyerjeve të vërejtura në trarët
e testuar.
36

Tabela 7 Ngarkesat e fundit eksperimentale dhe mënyrat e thyerjeve të trarëve

( M. Vieira-a 2016)
Sipas tabelës 7, sa për grupin VA si dhe për grupin VB, vërehet se ka një rritje në ngarkesën e
fundit në thyerje sapo të rritet sasia e shtresave të fibrave të përforcimit CFRP. Në trarët e forta
të grupit VA, ka pasur një rritje të konsiderueshme të kapacitetit të ngarkesës me shtesa midis
55.1% dhe 86.8%, për dy dhe pesë shtresa përforcuese, në lidhje me trarët referuese VA-R,
ndërsa trarët e përforcuar të Grupi VB rrit ngarkesën edhe më shumë, duke filluar nga 89.5% në
126.2% për dy dhe pesë shtresat përforcuese, në krahasim me trarët referues VB-R.
Rritja më e madhe e rezistencës në grupin VB është sepse të gjitha trarët kanë shkallë më të ulët
të përforcimit kur krahasohen me trarët e grupit VA. Kështu, vërehet se përdorimi i forcimit për
rritjen e kapacitetit të ngarkesës së trarëve është i kufizuar nga shkalla e përforcimit të tyre.
Mund të shihet më tej se për të dy grupet e trarëve të testuar, rritja më e madhe e ngarkesës në
kapacitetin të trarëve duke marrë parasysh numrin e shtresave të përdorura u rrit në trarët e
përforcuar me dy shtresa të fibrave.
Sipas të dhënave të Tabelës 7, kur u vendoseshin nga dy në tre, tre në katër dhe katër deri në pesë
shtresa të fibrave, u rritën me 7,6%, 7,1% dhe 4,5% respektivisht në grupin VA dhe 4,7%, 6,8%
dhe 6,8% , përkatësisht në grupin VB. Kjo tregon se për forcimet me më shumë se dy shtresa të
fibrave, rritja e numrit të shtresave nuk siguron një rritje të konsiderueshme të kapacitetit të
ngarkesës, pasi të gjitha trarët e forcuar treguan thyerje të parakohshëm nga përforcimi i
mbulimit të betonit,ishte duke treguar se nuk është e mundur të përfitosh plotësisht nga
përforcimi i aplikuar. Një zgjidhje për të parandaluar këtë mënyrë të parakohshme të dështimit
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do të ishte përdorimi i një sistemi ankorimi të përshtatshëm për CFRP, i cili nuk është përdorur
qëllimisht në këtë eksperiment.
Siç mund të shihet, shenjat e trarëve VA-R dhe VB-R, treguan dështim duke u përkulur me
tendosje të tepruar në përforcimin gjatësor të pllakave, të vërejtura në çarjet në mes të
hapësirave, që ndodhin vetëm në fazat përfundimtare të ngarkimit.
Në lidhje me trarët e forcuar, fillimi i dështimeve ndodhi me një çarje në buzë të përforcimit në
drejtimin horizontal, duke shkaktuar një proces të prishjes së shtresës së betonit pranë
përforcimit gjatësor midis njërit prej mbështetësve dhe njërit prej pikave të aplikimit të
ngarkesës. Ky modalitet i dështimit është i njohur mirë në literaturën e specializuar dhe
shoqërohet me mekanizmin e transferimit të tendosjes ndërmjet betonit dhe përforcimit, me
prishje të lidhjes tek kombinimi e prerjes dhe nderjeve në tërheqje në këtë rajon duke filluar nga
fillimi i përforcimit.
Tabela 8 paraqet krahasimet midis ngarkesave përundimtare eksperimentale (Pe) dhe ngarkesave
përfundimtare analitike të projektimit (Pa) të marra nga analiza kompjuterike e zhvilluar në
pakon komerciale MAPLE , bazuar në rekomandimet e udhëzimeve ACI 440.2R të lëshimit të
vitit 2002.
-Rezultatet dhe analizat janë të paraqitura ne kapitullin e tetë.
Experimental analysis of reinforced concrete beams strengthened in bending with carbon fiber
reinforced polymer-sipasm. m. Vieira-a. r. s. santos-a. m. mont'alverne-l. m. bezerra-l. c.
s. Montenegro-a. e. b. cabral
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7.3

Përorcimi i traut të thjeshte me shtof karboni FRP

The analysis of beam reinforced with FRP bars in bending - Kinga brózda et al 2017
Një tra i thjeshtë beton-arme,me gjatësi 6,0 m, i armuar me 6 Ø 20, me pozicion në një depo të
pa-shrytëzuar, mendohet që do ti nënshtrohet një rritje të ngarkesës së shrztyueshme prej 50%.
Një analiyë e këtij trari egzistues, tregon që rezistenca e tij në përkulje dhe ndaj ndikimeve
prerëse është e pamjatueshme,për të përballur rritjen e forcave shrztëyuese. Kështu bëjmë
përorcimin e këtij trari me përdorim të materialeve polimere,gjegjësisht sistemi FRP.

Tabela 8 .Karakterisitikat e traut të thjeshtë dhe Karakteristikat e materialit përorcues
𝑮𝒋𝒂𝒕ë𝒔𝒊𝒂 𝒆 𝒕𝒓𝒂𝒖𝒕 𝒍

𝟔𝟎𝟎 𝒄𝒎

𝑮𝒋𝒆𝒓𝒆𝒔𝒊𝒂 𝒘

30 𝑐𝑚

𝑮𝒋𝒂𝒕𝒆𝒔𝒊𝒂 𝒔𝒕𝒂𝒕𝒊𝒌𝒆 𝒅

36.4 𝑐𝑚

𝑳𝒂𝒓𝒕𝒆𝒔𝒊𝒂 𝒆 𝒕𝒓𝒂𝒖𝒕 𝒉

40 𝑐𝑚

𝑹𝒆𝒛𝒊𝒔𝒕𝒆𝒏𝒄𝒂 𝒏𝒆 𝒔𝒉𝒕𝒚𝒑𝒋𝒆 𝒆 𝒃𝒆𝒕𝒐𝒏𝒊𝒕 𝒇′𝒄

34.5 𝑁/𝑚𝑚2

𝑹𝒆𝒛𝒊𝒔𝒕𝒆𝒏𝒄𝒂 𝒆 𝒂𝒓𝒎𝒂𝒕𝒖𝒓ë𝒔 𝒇𝒚

414 𝑁/𝑚𝑚2

𝑨𝒇𝒕𝒆𝒔𝒊𝒂 𝒎𝒃𝒂𝒋𝒕𝒆𝒔𝒆 𝒏𝒆 𝒑𝒆𝒓𝒌𝒖𝒍𝒋𝒆 ∅𝑴𝒏,

224 𝑘𝑁/𝑚

𝑨𝒓𝒎𝒂𝒕𝒖𝒓𝒂

∅20

𝑨𝒇𝒕𝒆𝒔𝒊𝒂 𝒎𝒃𝒂𝒋𝒕𝒆𝒔𝒆 𝒏𝒆 𝒑𝒓𝒆𝒓𝒋𝒆 ∅𝑻𝒏,𝒆𝒙𝒊𝒔𝒕

152 kN

𝑻𝒓𝒂𝒔𝒉𝒆𝒔𝒊𝒂 𝒆 𝒔𝒉𝒕𝒓𝒆𝒔𝒆𝒔 𝒕𝒇
𝑹𝒆𝒛𝒊𝒔𝒕𝒆𝒏𝒄𝒂 𝒏𝒆 𝒕𝒆𝒓𝒉𝒆𝒒𝒋𝒆 𝒇∗𝒇𝒖
𝑫𝒆𝒇𝒐𝒓𝒎𝒊𝒎𝒆𝒕 𝒎𝒂𝒌𝒔𝒊𝒎𝒂𝒍𝒆 𝜺∗𝒇𝒖
𝑴𝒐𝒅𝒖𝒍𝒊 𝒊 𝒆𝒍𝒂𝒔𝒕𝒊𝒄𝒊𝒕𝒆𝒕𝒊𝒕 𝒕𝒆 𝑭𝑹𝑷 𝑬𝒇

𝟏. 𝟎𝟐 𝒎𝒎
1380 𝑁/𝑚𝑚2
0.016 𝑚𝑚/𝑚𝑚
86100 𝑁/𝑚𝑚2

Kinga brózda et al 2017
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Tabela 9 . Ngarkesat egzistuese dhe ngarkesat e shtuara të traut
𝑵𝒈𝒂𝒓𝒌𝒆𝒔𝒂𝒕
𝑵𝒈𝒂𝒓𝒌𝒆𝒔𝒂𝒕 𝒆 𝒑𝒆𝒓𝒉𝒆𝒓𝒔𝒉𝒎𝒆 𝒈

Ngarkesat egzistuese
14.6 𝑁/𝑚𝑚

Ngarkesat e shtuara
14.6 𝑁/𝑚𝑚

𝑵𝒈𝒂𝒓𝒌𝒆𝒔𝒂𝒕 𝒆 𝒑𝒆𝒓𝒌𝒐𝒉𝒔𝒉𝒎𝒆 𝒒

13 𝑁/𝑚𝑚

19.5 𝑁/𝑚𝑚

𝑵𝒈𝒂𝒓𝒌𝒆𝒔𝒂𝒕 𝒌𝒂𝒓𝒂𝒌𝒕𝒆𝒓𝒊𝒔𝒕𝒊𝒌𝒆 (𝒈 + 𝒒)

30.6 𝑁/𝑚𝑚

34.1𝑁/𝑚𝑚

𝑵𝒈𝒂𝒓𝒌𝒆𝒔𝒂𝒕 𝒆 𝒍𝒊𝒎𝒊𝒕𝒖𝒂𝒓𝒂 (𝟏. 𝟏𝒈 + 𝟎. 𝟕𝟓𝒒)
𝑵𝒈𝒂𝒓𝒌𝒆𝒔𝒂𝒕 𝒍𝒍𝒐𝒈𝒂𝒓𝒊𝒕𝒆𝒔𝒆 (𝟏. 𝟐𝒈 + 𝟏. 𝟔𝒒)

𝑁/𝐴
38.32 𝑁/𝑚𝑚

30.685 𝑁/𝑚𝑚
48.72 𝑁/𝑚𝑚

𝑴𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕𝒊 𝒏𝒈𝒂 𝒏𝒈𝒂𝒓𝒌𝒆𝒔𝒂 𝒆 𝒑𝒆𝒓𝒉𝒆𝒓𝒔𝒉𝒎𝒆 𝑴𝒈

65.7 𝑘𝑁𝑚

65.7 𝑘𝑁𝑚

𝑴𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕𝒊 𝒏𝒈𝒂 𝒏𝒈𝒂𝒓𝒌𝒆𝒔𝒂 𝒆 𝒑𝒆𝒓𝒌𝒐𝒉𝒔𝒉𝒎𝒆 𝑴𝒒

58.5 𝑘𝑁𝑚

87.75𝑘𝑁𝑚

𝑴𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕𝒊 𝒌𝒖𝒊𝒕𝒂𝒓 𝒊 𝒔𝒉𝒓𝒛𝒕𝒚𝒊𝒎𝒊𝒕 𝑴𝒔

124.2 𝑘𝑁𝑚

153.45 𝑘𝑁𝑚

𝑴𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕𝒊 𝒓𝒆𝒚𝒊𝒔𝒕𝒖𝒆𝒔 𝒑𝒂 𝒑𝒆𝒓𝒐𝒓𝒄𝒊𝒎(𝟏. 𝟏𝑴𝒈
+ 𝟎. 𝟕𝟓𝑴𝒒 )
𝑴𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕𝒊 𝒊 𝒂𝒌𝒕𝒐𝒓𝒊𝒚𝒖𝒂𝒓 𝑴𝒖

𝑁/𝐴

138.08 𝑘𝑁𝑚

172.44 𝑘𝑁𝑚

219.24 𝑘𝑁𝑚

43.8 𝑘𝑁

43.8 𝑘𝑁

57 𝑘𝑁

85.5 𝑘𝑁

143.76 𝑘𝑁

190 𝑘𝑁

𝑻𝒓𝒂𝒏𝒔𝒗𝒆𝒓𝒔𝒂𝒍𝒆𝒕 𝒏𝒈𝒂 𝒏𝒈𝒂𝒓𝒌𝒆𝒔𝒂𝒕 𝒆
𝒑𝒆𝒓𝒉𝒆𝒓𝒔𝒉𝒎𝒆 𝑻𝒈
𝑻𝒓𝒂𝒏𝒔𝒗𝒆𝒓𝒔𝒂𝒍𝒆𝒕 𝒏𝒈𝒂 𝒏𝒈𝒂𝒓𝒌𝒆𝒔𝒂𝒕 𝒆
𝒑𝒆𝒓𝒌𝒐𝒉𝒔𝒉𝒎𝒆 𝑻𝒒
𝑻𝒓𝒂𝒏𝒔𝒗𝒆𝒓𝒔𝒂𝒍𝒆𝒕 𝒆 𝒂𝒌𝒕𝒐𝒓𝒊𝒛𝒖𝒂𝒓𝒂 𝑻𝒖
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7.4

Dimensionimi nga ndikimet në përkulje

∗
𝑓𝑓𝑢 = 𝐶𝐸 ∗ 𝑓𝑓𝑢
= (0.95) ∗ (1380 𝑁/𝑚𝑚2 ) = 1311 𝑁/𝑚𝑚2
∗
𝜀𝑓𝑢 = 𝐶𝐸 ∗ 𝜀𝑓𝑢
= (0.95) ∗ (0.016 𝑚𝑚/𝑚𝑚) = 0.0152 𝑚𝑚/𝑚𝑚
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Karakteristikat e betonit egzistues:
𝑓𝑐′
𝛽1 = 1.05 − 0.05 ( ) = 0.80
6.9
𝐸𝐶 = 4700√34.5 𝑁/𝑚𝑚2 = 27600 𝑁/𝑚𝑚2
Karakteristikat e armaturës egzistuese:
𝐴𝑠 = 6 ∗ (314 𝑚𝑚2 ) = 1884 𝑚𝑚2
Karakteristikat e shtofit FRP :
𝐴𝑓 = 𝑛 ∗ 𝑡𝑓 ∗ 𝑤𝑓 = (3 𝑐𝑜𝑝ë) ∗ (1.02 𝑚𝑚/𝑐𝑜𝑝ë) ∗ (300 𝑚𝑚) = 918 𝑚𝑚2
Një prerjetë traut ku paraqiten plasaritjet japin :
𝐴𝑠
1884 (𝑚𝑚2 )
𝜌𝑠 =
=
= 0.0172
𝑏 ∗ 𝑑 300 (𝑚𝑚) ∗ 364 (𝑚𝑚)
𝜌𝑓 =

𝐴𝑓
918 (𝑚𝑚2 )
=
= 0.0084
𝑏 ∗ 𝑑 300 (𝑚𝑚) ∗ 364 (𝑚𝑚)

𝑛 = 𝐸𝑠 /𝐸𝑐 = 200000 (𝑁/𝑚𝑚2 )/ 27600 (𝑁/𝑚𝑚2 ) = 7.24
𝑘 = √(𝜌𝑠 ∗ 𝑛)2 + 2 ∗ 𝜌𝑠 ∗ 𝑛 − 𝜌𝑠 ∗ 𝑛

𝐼𝑐𝑟

= √(0.0172 ∗ 7.24)2 + 2 ∗ 0.0172 ∗ 7.24 − 0.0172 ∗ 7.24 = 0.39
𝑏 ∗ 𝑘 2 ∗ 𝑗 ∗ 𝑑3 300 (𝑚𝑚) ∗ 0.392 ∗ (1 − 0.39/2) ∗ 364 (𝑚𝑚)3
=
=
= 95901 ∗ 106 𝑚𝑚4
2
2

Përcaktimi I deformimeve egzistuese në pjesen e poshtme të traut:
𝑘𝑑 = 0.39 ∗ 364 (𝑚𝑚) = 141.96 𝑚𝑚
𝑀𝑔 ∗ (𝑑𝑓 − 𝑘𝑑 ) 65.7 (𝑘𝑁 ∗ 𝑚𝑚) ∗ [400 (𝑚𝑚) − (0.334) ∗ (362 (𝑚𝑚))]
𝜀𝑏𝑖 =
=
= 0.00064
𝐼𝑐𝑟 ∗ 𝐸𝐶
95901 ∗ 106 (𝑚𝑚4 ) ∗ 27.6 (𝑘𝑁/𝑚𝑚2 )
Llogaria e deformimeve në sistemit FRP bëhet duke marrë faktorin e shkapjes
𝜀𝑓𝑑 = 0.41√

𝑓𝑐′
34.5 (𝑁/𝑚𝑚2 )
= 0.41√
= 0.0046 ≤ 0.9 ∗ 𝜀𝑓𝑢
𝑛 ∗ 𝐸𝑓 ∗ 𝑡𝑓
3 ∗ 86100 (𝑁/𝑚𝑚2 ) ∗ 1.02 (𝑚𝑚)
= 0.9 ∗ 0.0123 = 0.0110

𝜀𝑓𝑑 = 0.0130
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Një vlerë fillestare e llogaritjes së C-së është 0.2d. Vlera e C-së përshtatet pas llogarisë së
ekuilibrit.
𝑐 = 0.2 ∗ 362 (𝑚𝑚) = 72.4 𝑚𝑚
Përcaktimi i deformimeve efektive në sistemin FRP
𝑑𝑓 − 𝑐
400 (𝑚𝑚) − 72.4 (𝑚𝑚)
𝜀𝑓𝑒 = 0.003 (
) − 𝜀𝑏𝑖 = 0.003 (
) − 0.00064 ≤ 𝜀𝑓𝑑 = 0.009
𝑐
72.4 (𝑚𝑚)
𝜀𝑓𝑒 = 0.012 > 0.009
𝜀𝑓𝑒 = 𝜀𝑓𝑑 = 0.009
Në rast se nga shprehja do fitonim rezultat të kundërt, atëherë dështimi I prerjes tërthore do të
vinte nga rezistenca e betonit,por në rastin tone dështimin e kërkojmë tek sistemi FRP.
𝑐
72.4 (𝑚𝑚)
) = 0.0021
𝜀𝑐 = (𝜀𝑓𝑒 + 𝜀𝑏𝑖 ) (
) = (0.009 + 0.00064) (
𝑑𝑓 − 𝑐
400 (𝑚𝑚) − 72.4 (𝑚𝑚)
𝑑−𝑐
364 (𝑚𝑚) − 72.4(𝑚𝑚)
𝜀𝑠 = (𝜀𝑓𝑒 + 𝜀𝑏𝑖 ) (
) = (0.009 + 0.00064) (
) = 0.0086
𝑑𝑓 − 𝑐
400 (𝑚𝑚) − 72.4(𝑚𝑚)

Niveli i rezistencës së çelikut dhe shtofit të FRP.
𝑓𝑠 = 𝐸𝑠 ∗ 𝜀𝑠 = 200 (𝑘𝑁/𝑚𝑚2 ) ∗ 0.0086 = 1.73 𝑘𝑁/𝑚𝑚2 ≤ 𝑓𝑦 = 0.414 𝑘𝑁/𝑚𝑚2
𝑓𝑓𝑒 = 𝐸𝑓 ∗ 𝜀𝑓𝑒 = 86.1 (𝑘𝑁/𝑚𝑚2 ) ∗ 0.009 = 0.775 𝑘𝑁/𝑚𝑚2

Figura 34 Prerja tërthore e traut të përforcuar,sipas ACI 440.2R-08 Kinga brózda et al 2017
Aproksimi i faktorëve të sforcimeve në beton mund të llogaritet nëpërmjet raportit parabolik të
sorcim-deormimeve:
4𝜀𝑐′ − 𝜀𝑐
4 ∗ 0.0021 − 0.0021
𝛽1 = ′
=
= 0.75
6𝜀𝑐 − 2𝜀𝑐 6 ∗ 0.0021 − 2 ∗ 0.0021
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3 ∗ 0.0021 ∗ 0.0021 − 0.00212
= 0.88
3 ∗ 0.75 ∗ 0.00212
3𝛽1 𝜀𝑐′ 2
Ku 𝜀𝑐′ janë deformimetqë lidhen me 𝑓𝑐′ të llogaritura me shprehjen:
1.7 ∗ 𝑓𝑐′ 1.7 ∗ 34.5
′
𝜀𝑐 =
=
= 0.0021
𝐸𝑐
27600
𝛼1 =

3𝜀𝑐′ 𝜀𝑐 − 𝜀𝑐 2

=

Ekulibri i forcave kontrollohet duke llogaritur vlerën e C-ës me anë të shprehjes:
𝐴𝑠 𝑓𝑠 + 𝐴𝑓 𝑓𝑓𝑒
𝑐=
𝛼1 𝑓𝑐′ 𝛽1 𝑏
𝑐=

𝐴𝑠 𝑓𝑠 + 𝐴𝑓 𝑓𝑓𝑒 1884 (𝑚𝑚2 ) ∗ 414 (𝑁/𝑚𝑚2 ) + 918 (𝑚𝑚2 ) ∗ 775 (𝑁/𝑚𝑚2 )
=
𝛼1 𝑓𝑐′ 𝛽1 𝑏
0.75 ∗ 34.5 (𝑁/𝑚𝑚2 ) ∗ 0.88 ∗ 300 (𝑚𝑚)

𝑐 = 218.33 𝑚𝑚 ≠ 72.8 𝑚𝑚
Përsërisim hapat e mësiperm , deri në momentin që përarohen vlerat e c-së dhe të arrihet
ekuilibri në rastin tone vlera e c-ës është përaruar në këto vlera:
𝑐 = 156.34 𝑚𝑚; 𝛽1 = 0.8; 𝛼1 = 0.85; 𝜀𝑠 = 0.004; 𝜀𝑓𝑒 = 0.004; 𝑓𝑓𝑒 = 350 𝑁/𝑚𝑚2
Llogaritja e komponentëve të forces përkulëse:
Komponentja e çelikut:
𝛽1 𝑐
0.8 ∗ 156.34 (𝑚𝑚)
) = 1884 (𝑚𝑚2 ) ∗ 414 (𝑁/𝑚𝑚2 ) ∗ (364 (𝑚𝑚) −
)
2
2
= 2.35 ∗ 108 = 235 𝑘𝑁𝑚

𝑀𝑅𝑆 = 𝐴𝑠 𝑓𝑠 (𝑑 −
𝑀𝑅𝑆

Komponentja e FRP-së:
𝛽1 𝑐
0.8 ∗ 156.34 (𝑚𝑚)
) = 918 (𝑚𝑚2 ) ∗ 350 (𝑁/𝑚𝑚2 ) ∗ (400 (𝑚𝑚) −
)
𝑀𝑅𝑓 = 𝐴𝑓 𝑓𝑓𝑒 (𝑑𝑓 −
2
2
𝑀𝑅𝑓 = 1.08 ∗ 108 = 108 𝑘𝑁𝑚
Në bazë të ACI-440.2R-08 , përvetësojmë një faktorë të reduktimit. Varësisht nga prerja tërthore,
marrim faktorin e reduktimit 0.9 për seksione duktile,dhe 0.65 për seksione të brishta ku çeliku
nuk zgjatet dhe ofron një kalim linear mes këtyre dy ekstremeve
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Figura 35 Faktorët e përvetsuar nga standardi ACI-440.2R-08. Kinga brózda et al 2017
∅𝑀𝑛 = ∅[𝑀𝑅𝑆 + 𝜓𝑓 𝑀𝑅𝑓 ] = 0.83[235 (𝑘𝑁 ∗ 𝑚) + 0.85 ∗ 108 (𝑘𝑁 ∗ 𝑚)]
∅𝑀𝑛 = 271.24 𝑘𝑁𝑚 ≥ 𝑀𝑢 = 219.24 𝑘𝑁𝑚 ,
Prerja tërthore e përforcuar është e aftë të përballojë ndikimet momenti veprues
Rritja e rezistencës në perkulje e shprehur në përqindje :
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦
[
]
𝐴
∗
𝑓
0.85
∗ 𝑓𝑐′ ∗ 𝑏
𝑠
𝑦
0.9 ∗ {0.85 ∗ 𝑓𝑐′ ∗ 𝑏 [
]
∗
[𝑑
−
]} => 21%
0.85 ∗ 𝑓𝑐′ ∗ 𝑏
2

-Llogarisim distancën e plasaritjeve nga aksi neutral për prejrjen drejtkëndeshe:
2

𝐸𝑓
𝐸𝑓 𝑑𝑓
𝐸𝑓
𝐸𝑠
𝐸𝑠
𝐸𝑠
𝑘 = √(𝜌𝑠 ( ) + 𝜌𝑓 ( )) + 2 (𝜌𝑠 ( ) + 𝜌𝑓 ( ) ( )) − (𝜌𝑠 ( ) + 𝜌𝑓 ( ))
𝐸𝑐
𝐸𝑐
𝐸𝑐
𝐸𝑐
𝑑
𝐸𝑐
𝐸𝑐
2

= √(0.0172 (
− (0.0172 (

200
86.1
200
86.1 400 (𝑚𝑚)
) + 0.0084 (
)) + 2 (0.0172 (
) + 0.0084 (
)(
))
27.6
27.6
27.6
27.6 364 (𝑚𝑚)

200
86.1
) + 0.0084 (
))
27.6
27.6

𝑘 = 0.42
𝑘𝑑 = 𝑑 ∗ 𝑘 = 364 ∗ 0.42 = 152 𝑚𝑚
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Figura 36 Diagrami I sforcimeve I prerjes drejtkëndëshe sipas udhëzimeve ACI-440.2R08. Kinga brózda et al 2017
-Llogarisim nvelin e sforcimeve të armatures:
𝑘
[𝑀𝑠 + 𝜀𝑏𝑖 𝐴𝑓 𝐸𝑓 (𝑑𝑓 − 3𝑑 )] (𝑑 − 𝑘𝑑 )𝐸𝑠
𝑓𝑠,𝑠 =
𝑘
𝑘
𝐴𝑠 𝐸𝑠 (𝑑 − 3𝑑 ) (𝑑 − 𝑘𝑑 ) + 𝐴𝑓 𝐸𝑓 (𝑑𝑓 − 3𝑑 ) (𝑑𝑓 − 𝑘𝑑 )
152
[ 194 + 0.00064 ∗ 918 ∗ 86.1 (400 − 3 )] ∗ (364 − 152 ) ∗ 200
=
=
152
152
1884 ∗ 200 (364 − 3 ) (364 − 152 ) + 918 ∗ 86.1 (400 − 3 ) (400 − 152 )
𝑓𝑠,𝑠 = 282.1 ≤ 0.8 ∗ 𝑓𝑦 = 0.8 ∗ 414 = 330 𝑁/𝑚𝑚2
Llogarisim nivelin e sforcimeve në shtof nga materiali FRP:
𝐸𝑓 𝑑𝑓 − 𝑘𝑑
86.1 400 − 152
)(
) − (0.00064) ∗ (86.1)
𝑓𝑓,𝑠 = 𝑓𝑠,𝑠 ( ) (
) − 𝜀𝑏𝑖 𝐸𝑓 = 0.282 (
𝐸𝑠
𝑑 − 𝑘𝑑
200 364 − 152
𝑓𝑓,𝑠 = 87.2 𝑁/𝑚𝑚2 ≤ 0.55 ∗ 1311 = 721.05 𝑁/𝑚𝑚2
The analysis of beam reinforced with FRP bars in bending - Kinga brózda et al 2017
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8
8.1

PREZANTIMI DHE ANALIZA E REZULTATEVE
Prezantimi i rezultateve

8.1.1 Rasti 1 - Study on crack development of concrete beams in bending reinforced with
FRP bars sipas M X Pan1, et al 2017
Tabela 10 Hapësirat e plasaritjeve pas testimit të trajeve me ngarkesë.

8.1.2 Rasti 2. – Experimental analysis of reinforced concrete beams strengthened in bending
with carbon fiber reinforced polymer-sipasm. m. Vieira-a. r. s. santos-a.
m. mont'alverne-l. m. bezerra-l. c. s. Montenegro-a. e. b. cabral-(2016)
Tabela 8 paraqet krahasimet midis ngarkesave përundimtare eksperimentale (Pe) dhe ngarkesave
përfundimtare analitike të projektimit (Pa) të marra nga analiza kompjuterike e zhvilluar në
pakon komerciale MAPLE , bazuar në rekomandimet e udhëzimeve ACI 440.2R të lëshimit të
vitit 2002
Tabela 11 Vlerat analitike dhe eksperimentale të ngarkesave përfundimtare

m. Vieira-a. -(2016)As - zona e përforcimit të poshtëm gjatësor ,Af - sipërfaqja e fibrave të
karboni
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8.1.3 Rasti 3. The analysis of beam reinforced with FRP bars in bending - Kinga Brózda et
al 2017
-Niveli i rezistencës së çelikut dhe shtofit të FRP.
𝑓𝑠 = 𝐸𝑠 ∗ 𝜀𝑠 = 200 (𝑘𝑁/𝑚𝑚2 ) ∗ 0.0086 = 1.73 𝑘𝑁/𝑚𝑚2 ≤ 𝑓𝑦 = 0.414 𝑘𝑁/𝑚𝑚2
𝑓𝑓𝑒 = 𝐸𝑓 ∗ 𝜀𝑓𝑒 = 86.1 (𝑘𝑁/𝑚𝑚2 ) ∗ 0.009 = 0.775 𝑘𝑁/𝑚𝑚2
-Prerja tërthore e përforcuar është e aftë të përballojë ndikimet momenti veprues
∅𝑀𝑛 = ∅[𝑀𝑅𝑆 + 𝜓𝑓 𝑀𝑅𝑓 ] = 0.83[235 (𝑘𝑁 ∗ 𝑚) + 0.85 ∗ 108 (𝑘𝑁 ∗ 𝑚)]
∅𝑀𝑛 = 271.24 𝑘𝑁𝑚 ≥ 𝑀𝑢 = 219.24 𝑘𝑁𝑚 ,
The analysis of beam reinforced with FRP bars in bending - Kinga Brózda et al 2017
8.2

Analiza e rezultateve

8.2.1 Rasti 1-Analiza
-Krahasimi midis rezultateve eksperimentale dhe llogaritjes.
Bazuar në të dhënat e disponueshme, mbi formulën e përdorur për të parashikuar gjerësinë e
plasaritjes së pesë mostrave dhe rezultatet e llogaritjes u krahasuan me rezultatet e testimit,. Nga
tabela 12 . Gjerësitë e plasaritjeve të llogaritur sipas formulës ACI përputhen mirë me
rezultatet eksperimentale, duke treguar se ky model rekomandimi mund të përdoret për të
parashikuar gjerësinë e plasaritjeve të pjesës së betonit të armuar me FRP.

8.2.2 Rasti 2-Analiza
-Kur vlerat analitike krahasohen me vlerat eksperimentale të trarëve të VA dhe VB, është e qartë
se sjellja e treguar nga të dy grupet ishte identike. Për të dy grupet VA dhe VB, ngarkesat
eksperimentale përfundimtare ishin më të larta se ngarkesat përfundimtare analitike të trarëve me
dy shtresa të fibrave dhe më të ulëta në trarëve me shtresa 3, 4 dhe 5. Trarët e referencës kishin
ngarkesa më të ulëta analitike sesa ngarkesat eksperimentale. Megjithatë, diferencat e përqindjes
midis vlerave analitike dhe vlerave eksperimentale janë më të larta për trarët e forcuar të grupit
VB, ndoshta për shkak të raportit të tij të përforcimit më të ulët, i cili lejon një tendosje më të
madhe të përforcimit, duke çuar në traje me thyerje të betonit të parakohshëm me tërheqjen e
betonit të mbuluar. Duke marrë parasysh rezultatet eksperimentale dhe analitike të ngarkesave
47

përfundimtare të trarëve të përforcuar, duket se rekomandimet e lëshimit të ACI 440.2R të vitit
2002 nuk e pengojnë shfaqjen e një modaliteti të tillë të parakohshëm të dështimit.
8.2.3 Rasti 3- Analiza
-Për trarin e përorcuar me shtof (shtresa) prej karboni në rastin tre.
-Nga këtu kuptojme se rritja e rezistencës në perkulje e shprehur në përqindje është :
21% më e madhe tek trari i përforcuar me shtresa prej karboni,kjo si rezultat i atësis mbajtëse të
materialit polimer të përdorur ne tra.
-Prandaj mundë të themi se pamvarsishtë rritjes së ngarkesave të llogaritura ne kemi një shtim të
rezistencës se traut nga përorcimi me shtof nga fibrat e karbonit (CFRP).
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9

KONKLUZIONE DHE REKOMANDIME

Nga rasti 1. Ky studim u krye me anë të testimit statik dhe u përqëndrua në zhvillimin
e plasaritjeve dhe llogaritjen e trashësis së plasaritjeve. Ështe e qartë se aftësia e mire
e lidhjes mes shufrave të CFRP dhe GFRP me betonin është kompatibile për shkaqe të
përshtatjes së vetive në mes betonit dhe shurave të materialit polimer.Trarët e
përfocuar me shufra GFRP kanë shpërndarje më simetrike dhe të dendura të të
plasaritjeve në krahasim me CFRP. Gjërësia e plasaritjeve në pjesët e përforcuara me
material FRP është më i madh se ato elemente të përforcuara me shufra çeliku. Kodi
ACI 440.1R-03 mund të ofrojë parashikim relativisht të saktë në gjerësinë e
plasaritjeve të FRP përforcuar.
-Nga rasti 2. Përforcimi me dy shtresa të fibrave të karbonit siguroi një rr itje të
aftësisë mbajtëse përfundimtare prej 55.1% dhe 89.5% për trarët e përforcuar të
grupeve VA dhe VB. Përforcimi i CFRP-së kontribuoi drejtpërsëdrejti në rritjen e
ngurtësisë së trarëve të përforcuar, duke zvogëluar uljes së traut të njëjtë për një
ngarkesë të caktuar.
Përforcimi i CFRP-së shtyu përftimin e përforcimit gjatësor të trajeve. Është vërejtur
një tendencë që sa më e vogël të jetë sipërfaqja forcuese, aq më e ulët është ngarkesa e
përforcimit. Është vërejtur gjithashtu se, në përgjithësi, tendosja e fundit e përforcimit
të poshtëm të trarëve të forcuar të të dy grupeve ishte më i lartë se lloji i fundit i
përforcimit të poshtëm të trarëve të referencës përkatëse.
Llojet e fundit të matura në rrezet përforcuese VA dhe VB ishin shumë të ng ushta,
midis 4.89 ‰ dhe 6.29 ‰.
-Nga rasti 3 materiali i mësipërm I përzgjedhur dhe analizat e realizuara, konkludojmë
se materialet polimere kompozite të përdorura në ndërtimtari dhe më gjërë kanë marrë
hov të madh pasi rrezultatet e tyre në përforcim,rehabilitim apo edhe në ndërtim,kanë
një përparsi të madhe karrshi materialeve tjera të përdorura deri më tani po që ende
përdoren,ato kanë përparsi pasi kanë rezistencë shum të madhe ndaj qfarëdo ngarkese,
kanë një peshë të lehtë karrshi fortësis dhe rezistencës që kanë.
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